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Dispositif de regulation thermique de fluides circulant dans un vehicule a moteur 
thermique et procede mis en oeuvre par ce dispositif 

La presente invention concerne un dispositif de regulation thermique de 
fluides circulant dans un vehicule a moteur thermique et un procede mis en oeuvre par ce 
dispositif. 

L'invention s'applique notamment a la regulation thermique de fluides circulant 
5 dans un vehicule de fagon a participer au fonctionnement d'un moteur Diesel. 

On connait deja dans Tetat de la technique un dispositif de regulation 
thermique de fluides circulant dans un vehicule a moteur thermique, du type comprenant 
un circuit dans lequel circule un liquide caloporteur de refroidissement du moteur 
thermique et au moins un echangeur de chaleur liquide caloporteur / fluide a reguler. 
10 Ce type de dispositif peut etre utilise pour rechauffer I'huite de lubrification 

d'un moteur. 

En effet, a basse temperature, I'huile de lubrification du moteur thermique a 
une viscosite elevee ce qui entrame des frottements supplementaires dans le moteur et 
par consequent une surconsommation de carburant. Celle-ci intervient notamment au 
15 d§marrage du vehicule lorsque le moteur thermique et I'huile sont froids. 

II est connu d'utiliser un echangeur de chaleur liquide caloporteur / huile de 
lubrification pour accelerer la montee en temperature de Phuile au demarrage. 

Le type de dispositif pr^cite peut etre egalement utilise pour reduire la quantite 
d'oxydes d'azote emis par un vehicule. 
20 En effet, la production d'oxydes d'azote (NO x ) est liee notamment a la 

temperature du melange de gaz introduit dans les cylindres du moteur thermique du 
vehicule. Plus la temperature du melange est elevee, plus la production d'oxydes d'azote 
est importante. Le melange de gaz introduit dans les cylindres comprend notamment de 
I'air d'admission et, le cas echeant, des gaz d'echappement remis en circulation avec de 
25 Pair d'admission. Ces gaz d'echappement sont communement appeles gaz 
d'echappement recircules EGR (Exhaust Gaz Recycling). 

En abaissant la temperature des gaz recircules, par exemple avec un 
echangeur de chaleur liquide caloporteur / gaz d'echappement recircules, on abaisse !a 
temperature du melange de gaz introduit dans les cylindres ce qui reduit d'autant la 
30 production d'oxydes d'azote. 

Ainsi, il est connu d'utiliser un dispositif de regulation thermique comprenant 
au moins un echangeur de chaleur liquide caloporteur / fluide, dans certains vehicules 
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pour rechauffer I'huile de lubrification et dans d'autres v^hicules pour refroidir des gaz 
d'echappement recircules. 

Afin de reduire les couts, il est souhaitable de disposer de moyens aussi 
simples et efficaces que possible pour realiser les regulations thermiques des fluides cites 
5 precedemment. 

A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif de regulation thermique de 
fluides circulant dans un vehicule a moteur thermique, du type precite, caracterise en ce 
qu'il est destine a r^guler thermiquement des premier et deuxieme fluides formes 
respectivement par de I'huile de lubrification du moteur thermique du vehicule et par des 
10 gaz d'echappement recircules, et en ce qu'il comprend : 

un premier echangeur liquide caloporteur / huile de lubrification, 
un second echangeur liquide caloporteur / gaz d'echappement recircules, 
les premier et second echangeurs etant raccordes a un meme circuit de liquide 
caloporteur. 

15 Un tel dispositif permet de reduire efficacement la surconsommation de 

carburant au demarrage du vehicule, et permet egalement de reduire notablement la 
production d'oxyde d'azote. II est simple a mettre en place puisqu'il utilise le circuit de 
liquide caloporteur de refroidissement du moteur, equipant habituellement le vehicule. 

Un dispositif de regulation thermique selon I'invention peut en outre comporter 

20 Tune ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- le circuit de liquide caloporteur est raccorde a une source ou a un puits de 
chaleur ; 

- la source ou le puits de chaleur comprend des moyens de stockage 
thermique pouvant echanger de la chaleur avec le liquide caloporteur, 

25 notamment pendant un mode de chauffage, dans lequel la chaleur des 

moyens de stockage est transferee au liquide caloporteur, et pendant un 
mode de regeneration, dans lequel la chaleur du liquide caloporteur est 
transferee aux moyens de stockage ; 

- les moyens de stockage thermiques comprennent un compose chimique 
30 stockant ou liberant de Penergie thermique en changeant de phase ; 

- les deux echangeurs et la source ou le puits de chaleur sont raccordes en 
serie dans le circuit de liquide caloporteur, dans I'ordre : source ou puits de 
chaleur, echangeur liquide caloporteur / huile, echangeur liquide 
caloporteur / gaz d'echappement recircules, en considerant le sens de 

35 circulation du liquide caloporteur dans le circuit ; 
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- le circuit de liquide caloporteur comprend des moyens de derivation de 
I'echangeur liquide caloporteur / huile ; 

- les moyens de derivation de I'echangeur liquide caloporteur / huile 
comprennent une branche de derivation de I'echangeur liquide caloporteur 

5 / huile et une vanne a trois voies comprenant des premiere et seconde 

voies de memes signes, raccordees I'une a I'echangeur et I'autre a la 
branche de derivation de I'echangeur liquide caloporteur / huile, et une 
troisieme voie de signe oppose aux precedentes raccord^e au circuit ; 

- les moyens de derivation de I'echangeur liquide caloporteur / huile 
10 comprennent une vanne a quatre voies comprenant deux voies de signes 

opposes raccordees a I'echangeur liquide caloporteur / huile et deux voies 
de signes opposes raccordees au circuit de liquide caloporteur ; 

- dans lequel le circuit de liquide caloporteur comprend des moyens de 
derivation de la source ou du puits de chaleur ; 

15 - les moyens de derivation de la source ou du puits de chaleur comprennent 

une branche de derivation de la source ou du puits de chaleur et une 
vanne & trois voies comprenant des premiere et seconde voies de memes 
signes, raccordees Tune a la source ou au puits de chaleur et I'autre a la 
branche de derivation de la source ou du puits de chaleur, et une troisieme 

20 voie de signe oppose aux precedentes raccordee au circuit ; 

- les moyens de derivation de la source ou du puits de chaleur comprennent 
une vanne a quatre voies comprenant deux voies de signes opposes 
raccordees a la source ou au puits de chaleur et deux voies de signes 
opposes raccordees au circuit de liquide caloporteur ; 

25 - le circuit de liquide caloporteur comprend des moyens de derivation du 

moteur ; 

- les moyens de derivation du moteur comprennent une branche de 
derivation de ce moteur et une vanne h trois voies comprenant des 
premiere et seconde voies de memes signes, raccordees I'une au moteur 

30 et I'autre a la branche de derivation de ce moteur, et une troisieme voie de 

signe oppose aux precedentes raccordee au circuit ; 

- les moyens de derivation du moteur comprennent une vanne a quatre 
voies comprenant deux voies de signes opposes raccordees au moteur et 
deux voies de signes opposes raccordees au circuit ; 
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- le circuit de liquide caloporteur est raccorde de plus a des moyens 
d'echange thermique entre le liquide caloporteur et 1'air d'un habitacle du 
vehicule ; 

- le circuit de liquide caloporteur est raccorde en outre a une pompe 
electrique permettant de faire circuler le liquide caloporteur dans au moins 
une partie du circuit notamment lorsque le moteur est a I'arrdt 

L'invention a egalement pour objet un procede de regulation thermique de 
fluides mis en ceuvre par le dispositif selon l'invention, caracterise en ce qu'il comprend 
les etapes suivantes : 

- on releve les temperatures de I'huile et du liquide caloporteur et on 
determine si la temperature de I'huile est inferieure a une temperature 
predeterminee (premiere condition), 

- si cette premiere condition est verifiee, on determine si la temperature du 
liquide caloporteur est superieure a la temperature de I'huile (seconde 
condition), 

■ si la seconde condition est realisee, on regie les quantites de 
liquide caloporteur et d'huile circulant dans Pechangeur de fagon a 
favoriser le chauffage de I'huile par echange thermique avec le 
liquide caloporteur relativement chaud, 

■ si la seconde condition n'est pas realisee, on regie les quantites de 
liquide caloporteur et d'huile circulant dans Pechangeur de fagon a 
eviter ou minimiser Pechange thermique entre Phuile et le liquide 
caloporteur relativement froid, 

- si la premiere condition n'est pas realisee, on regie les quantites de liquide 
caloporteur et d'huile circulant dans Pechangeur de fagon a favoriser le 
ref roidissement de I'huile. 

L'invention a egalement pour objet un procede de regulation thermique de 
fluides mis en ceuvre par le dispositif selon l'invention, caracterise en ce que Ton fait 
circuler le liquide caloporteur a la fois dans Pechangeur liquide caloporteur / gaz 
d'echappement recircules et les moyens de stockage thermique, ceci independamment 
du fonctionnement en mode de chauffage ou de regeneration de ces moyens de 
stockage. 

L'invention a encore pour objet un procede de regulation thermique de fluides 
mis en oeuvre par le dispositif selon l'invention, caracterise en ce que, les moyens de 
stockage thermique etant en mode de regeneration et le moteur etant en marche, on regie 
la quantite de liquide caloporteur circulant dans les moyens de stockage thermique de 
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fagon a eviter ou minimiser I'echange thermique entre les moyens de stockage thermique 
en mode de regeneration et le liquide caloporteur. 

L'invention a encore pour objet un procede de regulation thermique de fluides 
mis en ceuvre par le dispositif selon Pinvention, caracterise en ce que, les moyens de 
5 stockage thermique etant en mode de chauffage et le moteur etant arrete ou fonctionnant 
a un regime de ralenti apres une periode de regime plus eleve : 

- si au moins une condition parmi une premiere categorie de condition(s) est 
verifiee, on regie la quantite de liquide caloporteur circulant dans les 
moyens de stockage thermique de fagon a eviter ou minimiser Techange 

10 thermique entre les moyens de stockage thermique en mode de chauffage 

et le liquide caloporteur, 

- si au moins une condition parmi une seconde categorie de condition(s) est 
verifiee, on regie la quantite de liquide caloporteur circulant dans les 
moyens de stockage thermique de fagon a favoriser le chauffage du 

15 liquide caloporteur par echange thermique avec ces moyens de stockage. 

Le procede ci~dessus de regulation thermique selon l'invention peut en outre 
comporter Tune ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- la premiere categorie de condition(s) comprend une commande volontaire 
d'arret du moteur par un utilisateur ; 

20 - ia seconde categorie de condition(s) comprend une commande d'arret du 

moteur par un calculateur du vehicule, un declenchement de feux de 
detresse du vehicule accompagnant un arret du moteur, un 
dysfonctionnement du vehicule imposant un arret du moteur et une 
commande de chauffage de I'air de Phabitacle anticipant un demarrage du 
25 moteur. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, 
donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema d'un dispositif selon un premier mode de 
realisation de l'invention pour la regulation thermique de fluides circulant 

30 dans un vehicule a moteur thermique ; 

- la figure 2 est un diagramme fonctionnel d'un procede mis en oeuvre par le 
dispositif represents sur la figure 1 ; 

- la figure 3 est un schema d'un dispositif selon un second mode de 
realisation de ('invention pour la regulation thermique de fluides circulant 

35 dans un vehicule & moteur thermique. 
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On a represents sur la figure 1 un dispositif D selon un premier mode de 
realisation de ('invention pour la regulation thermique de fluides circulant dans un vehicule 
a moteur thermique, par exemple de type Diesel. 

Le dispositif de regulation thermique Q comprend un circuit 10 de liquide 
5 caloporteur, destine au refroidissement du moteur thermique 12 du vehicule. Le circuit 10 
est done raccorde a une partie du moteur 12 dans laquelle circule le liquide caloporteur. 

Le dispositif de regulation thermique D est destine a reguler thermiquement de 
Thuile de lubrification du moteur thermique 12, circulant dans un circuit H, ainsi que des 
gaz d'echappement recircules, circulant dans un circuit G. 

10 A cet effet le dispositif D comprend un premier echangeur 14 liquide 

caloporteur / huile de lubrification et un second echangeur 16 liquide caloporteur / gaz 
d'echappement recircules raccordes au circuit 10 de liquide caloporteur. 

Le circuit 10 de liquide caloporteur est en outre raccorde a une source ou a un 
puits de chaleur fournissant une energie thermique habituellement non valorisee (6nergie 

15 thermique des gaz d'echappement, chaleur residuelle...). La source ou le puits de chaleur 
comprend, par exemple, des moyens de stockage thermique 18 pouvant echanger de la 
chaleur avec le liquide caloporteur. De preference, les moyens de stockage thermique 18 
comprennent un compose chimique stockant ou liberant de I'energie thermique en 
changeant de phase et des moyens d'echange thermique entre le liquide caloporteur et le 

20 compose chimique. 

Les moyens de stockage 18 peuvent fonctionner suivant au moins deux 
modes, & savoir un mode de chauffage dans lequel la chaleur des moyens de stockage 
18 est transferee au liquide caloporteur du circuit 10, et un mode de regeneration dans 
lequel la chaleur du liquide caloporteur est transfere aux moyens de stockage 18. 

25 Dans I'exemple de la figure 1, les deux echangeurs 14 et 16 ainsi que les 

moyens de stockage thermique 18 sont raccordes en serie dans le circuit 10 de liquide 
caloporteur, dans I'ordre : moyens de stockage thermique 18, echangeur 14 liquide 
caloporteur / huile, echangeur 16 liquide caloporteur / gaz d'echappement recircules, en 
considerant le sens de circulation du liquide caloporteur. 

30 Pour permettre le chauffage d'un habitacle du vehicule, le circuit 10 de liquide 

caloporteur est raccorde a des moyens d'echange thermique 20 entre le liquide 
caloporteur et de Pair A destine a circuler dans cet habitacle. Ces moyens d'echange 
thermique 20 comprennent par exemple un aerotherme classique. 

Le circuit 10 comprend des vannes a plusieurs voies qui seront decrites ci- 

35 dessous. Deux voies sont dites de memes signes si elles forment deux entrees (ou deux 
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sorties) de liquide caloporteur. Deux voies sont dites de signes opposes si elles torment 
I'une une entree et Pautre une sortie de liquide caloporteur. 

Pour pouvoir le cas echeant limiter ou empecher les echanges thermiques 
entre le liquide caloporteur et I'huile, le circuit 10 de liquide caloporteur comprend des 
5 rnoyens 23 de derivation de Pechangeur 14 liquide caloporteur / huile. 

Dans le premier mode de realisation de Pinvention, les rnoyens de derivation 
23 comprennent une branche 24 de derivation de Pechangeur 14 liquide caloporteur / 
huile et une vanne 26A a trois voies. Cette vanne 26A comprend deux voies de memes 
signes formant une sortie de liquide caloporteur raccordee a Pechangeur 14 et une sortie 

10 de liquide caloporteur raccordee a la branche de derivation 24, et une voie de signe 
oppose aux precedentes formant une entree de liquide caloporteur raccordee au circuit 
10, plus particulierement a la sortie des rnoyens de stockage thermique 18. 

Dans une premiere variante, la vanne 26A peut etre placee en sortie de 
Pechangeur 14 et ainsi comprendre deux voies de memes signes formant une entree de 

15 liquide caloporteur raccordee & Pechangeur 14 et une entree de liquide caloporteur 
raccord§e & la branche de derivation 24, et une voie de signe oppose aux precedentes 
formant une sortie de liquide caloporteur raccordee au circuit 1 0, plus particulierement a 
Pentree des rnoyens d'echange thermique 20. 

Dans une seconde variante, la branche de derivation 24 et la vanne associee 

20 26A peuvent etre remplacees par une vanne plac6e dans le circuit d'huile H de fagon a 
pouvoir isoler Pechangeur 14 liquide caloporteur / huile de ce circuit d'huile H. 

Pour pouvoir le cas ech6ant limiter ou empecher les echanges thermiques 
entre le liquide caloporteur et les rnoyens de stockage thermique 18, ie circuit 10 de 
liquide caloporteur comprend des rnoyens 27 de derivation des rnoyens de stockage 

25 thermique 18. 

Dans le premier mode de realisation de Pinvention, les rnoyens de derivation 
27 comprennent une branche 28 de derivation de ces rnoyens de stockage thermique 18 
et une vanne 30A a trois voies. Cette vanne 30A comprend deux voies de memes signes 
formant une sortie de liquide caloporteur raccordee a Pentree des rnoyens de stockage 

30 thermique 18 et une sortie de liquide caloporteur raccordee a la branche de derivation 28, 
et une voie de signe oppose aux precedentes formant une entree de liquide caloporteur 
raccordee au circuit 10, plus particulierement a la sortie du rnoteur 12.En variante, la 
vanne 30A peut etre placee en sortie de Pechangeur 18 et ainsi comprendre deux voies 
de memes signes formant une entree de liquide caloporteur raccordee aux rnoyens de 

35 stockage thermique 18 et une entree de liquide caloporteur raccordee a la branche de 
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derivation 28, et une voie de signe oppose aux precedentes formant une sortie de liquide 
caloporteur raccordee au circuit 10, plus particulierement a Pentree de I'echangeur 14. 

Pour pouvoir le cas echeant limiter ou empecher !es echanges thermiques 
entre le liquide caloporteur et au moins le moteur 12, le circuit 10 de liquide caloporteur 
5 comprend des moyens 31 de derivation du moteur 12. 

Dans le premier mode de realisation de Pinvention, les moyens de derivation 
31 comprennent une branche 32 de derivation de ce moteur 12 et une vanne 34A a trois 
voies. La vanne 34A comprend deux voies de memes signes formant une sortie de 
liquide caloporteur raccordee a Pentree du moteur 12 (par Pintermediaire de I'echangeur 
10 16) et une sortie de liquide caloporteur raccordee a la branche de derivation 32, et une 
voie de signe oppose aux precedentes formant une entree de liquide caloporteur 
raccordee au circuit 10, plus particulierement a la sortie de I'echangeur 14 liquide 
caloporteur / huile (par Pintermediaire des moyens d'echange thermique 20). 

Selon une premiere variante la vanne 34A peut comprendre deux voies de 
15 memes signes formant une sortie de liquide caloporteur raccordee directement a Pentree 
du moteur 12 et une sortie de liquide caloporteur raccordee & la branche de derivation 32, 
et une voie de signe oppose aux precedentes formant une entree de liquide caloporteur 
raccordee a la sortie de I'echangeur 16 liquide caloporteur / gaz d'echappement 
recircules. 

20 Selon une seconde variante, la vanne 34A peut etre placee en sortie du 

moteur 12 et ainsi comprendre deux voies de memes signes formant une entree de 
liquide caloporteur raccordee & la sortie du moteur 12 et une entree de liquide caloporteur 
raccordee a la branche de derivation 32, et une voie de signe oppose aux precedentes 
formant une sortie de liquide caloporteur raccordee au circuit 10, plus particulierement a 

25 Pentr6e de I'echangeur 18. 

Dans Pexemple represents sur la figure 1, Pentree de la vanne 34A est 
raccordee a la sortie des moyens d'echange thermique 20, c'est a dire a la sortie de 
I'echangeur 14 par Pintermediaire des moyens d'echange thermique 20. 

Lorsque le moteur 12 est en marche, le liquide caloporteur est mis en 

30 circulation dans le circuit 10 au moyen d'une pompe mecanique 36 entrainee par ce 
moteur 12. Cette pompe mecanique 36 est raccordee au circuit 10, par exemple en amont 
du moteur 12. 

Lorsque le moteur 12 est & Parret, le liquide caloporteur peut les cas echeant 
etre mis en circulation dans le circuit 10 au moyen d'une pompe electrique 38 raccordee 
35 au circuit 10, par exemple entre I'echangeur 14 liquide caloporteur / huile et les moyens 
d'echange thermique 20. 
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On notera que la pompe electrique 38 est susceptible de faire circuler le 
liquide caloporteur dans la branche 32 de derivation du moteur 12. 

Le cas echeant, le moteur 12 etant en marche, les pompes mecanique 36 et 
electrique 38 peuvent fonctionner simultanement. 
5 De preference, le dispositif de regulation thermique D selon ce premier mode 

de realisation de I'invention comprend un capteur de temperature du liquide caloporteur 
traversant le moteur 12, un capteur de temperature de I'huile traversant I'echangeur 14 et 
un capteur de temperature du compose chimique des moyens de stockage 18. Ces 
capteurs ne sont pas repr6sentes. 
10 On decrira ci-dessous certains aspects d'un fonctionnement possible du 

dispositif de regulation thermique D selon I'invention. 

1) Correlation entre les fonctionnements des movens de stockage thermique 

18 et de I'echangeur 14 liauide caloporteur / huile. 
Cette correlation est realis6e de preference en pilotant, conformement au 
15 procede schematise sur la figure 2, des moyens de reglage de la quantite de liquide 
caloporteur ou d'huile circulant dans I'echangeur 14, tels que la vanne 26A. 

Selon ce procede on relive les temperatures de I'huile TH et du liquide 
caloporteur TL et on determine si la temperature de I'huile TH est inferieure a une 
temperature predeterminee T, par exemple 1 10°C (premiere condition 40). 
20 Si cette premiere condition 40 est verifiee, c'est-a-dire si la temperature de 

I'huile TH est inferieure a T, on determine si la temperature du liquide caloporteur TL est 
superieure a la temperature de I'huile TH (seconde condition 42), ce qui a lieu notamment 
lorsque les moyens de stockage thermique 18 sont en mode de chauffage. On notera que 
les moyens de stockage thermique 1 8 sont en mode de chauffage en particulier pendant 
25 une periode T1 de quelques minutes suivant le demarrage du moteur, par exemple 5 
minutes. 

Si la seconde condition 42 est realisee, c'est-a-dire si la 
temperature du liquide caloporteur TL est superieure a TH, on regie les 
quantit<§s de liquide caloporteur et d'huile circulant dans I'echangeur 14 de 

30 fagon a favoriser le chauffage de Thuile par echange thermique avec le liquide 

caloporteur relativement chaud (etape 44). Dans I'exemple illustre, ce reglage 
est realise en reglant la vanne 26A de fagon a faire circuler le liquide 
caloporteur dans I'echangeur 14 liquide caloporteur / huile. Ce reglage permet 
une montee en temperature rapide de I'huile de lubrification du moteur 12. En 

35 effet, la chaleur transmise au liquide caloporteur par les moyens de stockage 

thermique 18 est transferee, au moins en partie, a I'huile de lubrification dans 
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I'echangeur 14 (qui est dispose en aval des moyens de stockage 18 dans le 
circuit 10). 

Si la seconde condition 42 n'est pas realisee, c'est-a-dire si la 
temperature du liquide caloporteur TL est inferieure a TH (ce qui peut avoir 
5 lieu lorsque les moyens de stockage thermique 18 sont en mode de 

regeneration), on regie les quantity de liquide caloporteur et d'huile circulant 
dans I'echangeur 14 de fagon & eviter ou minimiser Pechange thermique entre 
I'huile et le liquide caloporteur relativement froid et done le refroidissement de 
cette huile (etape 48). Dans I'exemple illustre, ce reglage peut etre realise en 
10 reglant la vanne 26A associee a la branche de derivation 24 de I'echangeur 

14 de fagon a faire circuler le liquide caloporteur dans cette branche de 
derivation 24 ou de fagon a r6partir le liquide caloporteur pour la plus grande 
part dans la branche de derivation 24 et pour la plus petite part dans 
I'echangeur 14 afin d'eviter tout risque d'ebullition de liquide caloporteur 
1 5 residuel dans I'echangeur 1 4. 

Si la premiere condition 40 n'est pas realisee, c'est-a-dire si la temperature de 
Thuile TH est superieure a T, on regie les quantites de liquide caloporteur et d'huile 
circulant dans I'echangeur 14 de fagon a favoriser le refroidissement de Thuile (jusqu'a par 
exemple.la temperature T) par echange thermique avec le liquide caloporteur (etape 44). 
20 Dans I'exemple illustre, ce reglage est realise en reglant la vanne 26A de fagon a faire 
circuler le liquide caloporteur 10 dans I'echangeur 14 liquide caloporteur / huile. 

2) Correlation entre les fonctionnements des movens de stockage thermique 
18 et de I'echangeur 16 liquide caloporteur / qaz d'echappement 
recircules. 

25 Le liquide caloporteur est susceptible de circuler a la fois dans I'echangeur 16 

liquide caloporteur / gaz d'echappement recircules et les moyens de stockage thermique 
1 8, ceci independamment du fonctionnement en mode de chauffage ou de regeneration 
de ces moyens de stockage 1 8. 

En effet, les gaz d'echappement ne peuvent etre recircules que lorsque le 

30 moteur 12 est en marche. Ce moteur 12 etant en marche, les moyens de stockage 
thermique 18 sont susceptibles d'etre en echange thermique avec le liquide caloporteur, 
d'une part, lorsque les moyens de stockage thermique 18 sont en mode de chauffage, 
pour ceder de la chaleur au liquide caloporteur (en particulier pendant la periode T1 de 
quelques minutes suivant le demarrage du moteur) et, d'autre part, lorsque les moyens de 

35 stockage thermique 18 sont en mode de regeneration, pour preiever de la chaleur du 
liquide caloporteur (habituellement pendant une periode T2 d'une dizaine de minutes). 
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Pendant Ja periode T1 suivant le demarrage du moteur, la quantite d'oxydes 
d'azote produite est habituellement relativement faible, si bien que le chauffage du liquide 
caloporteur par les moyens de stockage thermique 18 a: 

- un effet souhaitable sur la montee en temperature du moteur 12 qui 
5 permet de limiter efficacement la consommation de ce moteur pendant la 

periode T1 , et 

- un effet ind^sirable mais limite sur la production d'oxydes d'azote. 
Pendant la periode T2 de regeneration des moyens de stockage thermique 18 

le refroidissement du liquide caloporteur par ces moyens de stockage 18 a un effet 
10 souhaitable d'abaissement des temperatures du moteur 12 et des gaz recircules qui 
permet de limiter efficacement la production d'oxydes d'azote. 

3) Correlation entre les fonctionnements des moyens de stockage thermique 
18 et des moyens 20 d'echanqe thermique entre le liquide caloporteur et 
Fair de I'habitacle. 

15 Dans ce paragraphe 3), on propose des fonctionnements possibles du 

dispositif de regulation thermique D alors que Ton chauffe Pair de I'habitacle & I'aide des 
moyens 20 realisant un echange thermique entre cet air et le liquide caloporteur. 

a) Moyens de stockage thermique 18 en mode de regeneration 
et moteur 12 en marche. 

20 Dans ce cas, on rSgle la quantite de liquide caloporteur circulant dans les 

moyens de stockage thermique 18 de fagon a eviter ou minimiser I'echange thermique 
entre les moyens de stockage thermique 18 en mode de regeneration et le liquide 
caloporteur relativement chaud. Dans Pexemple illustre, ce reglage peut etre realise en 
reglant la vanne 30A associee a la branche de derivation 28 des moyens de stockage 

25 thermique 18 de fagon a faire circuler le liquide caloporteur dans cette branche de 
derivation 28. 

Ainsi, la chaleur du liquide caloporteur, qui provient notamment du moteur 12, 
n'est pas cedee aux moyens de stockage thermique 18, si bien que Pair de I'habitacle 
peut, en traversant les moyens d'echange thermique 20, prelever une quantity plus 

30 importante de chaleur au liquide caloporteur. 

Du fait que Ton evite ou minimise I'echange thermique entre les moyens de 
stockage thermique 18 (en mode de regeneration) et le liquide caloporteur relativement 
chaud, on ne beneficie a priori pas de Peffet souhaitable de limitation de la production 
d'oxydes d'azote obtenu pendant la periode T2 decrite ci-dessus au paragraphe 2). 

35 Toutefois, le chauffage de I'habitacle est souhaite gen§ralement dans des 

conditions climatiques telles que la temperature de i'environnement exterieur au vehicule 
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est relativement basse. Or dans de telles conditions climatiques, les problemes d'emission 
d'oxydes d'azote dans I'environnement sont beaucoup moins exacerbes. 

b) Moyens de stockage thermique 18 en mode de chauffage et 
moteur 12 arrete associe a une premiere categorie de 

5 condition(s). 

Cette premiere categorie de condition(s) comprend par exemple une 
commande volontaire d'arret du moteur par I'utilisateur. 

Dans ce cas, on regie la quantite de liquide caloporteur circulant dans les 
moyens de stockage thermique 18 de fagon a eviter ou minimiser Pechange thermique 
10 entre les moyens de stockage thermique 18 en mode de chauffage et le liquide 
caloporteur afin de conserver la chaleur encore en stock jusqu'a un prochain demarrage 
du moteur 12. Dans I'exemple illustre, ce reglage peut etre realise en reglant la vanne 30A 
associee a la branche de derivation 28 des moyens de stockage thermique 18 de fagon & 
faire circuler le liquide caloporteur dans cette branche de derivation 28. 
15 Le liquide caloporteur est mis en circulation dans le circuit 10 au moyen de la 

pompe electrique 38. 

L'air de I'habitacle est rechauffe en traversant les moyens d'echange 
thermique 20 de fagon & pr6lever de la chaleur au liquide caloporteur, cette chaleur 
provenant d'autres organes raccordes au circuit 10 que les moyens de stockage 
20 thermique 18, en particulier le moteur 12 encore relativement chaud. 

c) Moyens de stockage thermique 18 en mode de chauffage et 
moteur 12 fonctionnant a un regime de ralenti apres une 
periode de regime plus eleve. 

Dans ce cas, de fagon similaire au paragraphs b) ci-dessus, on evite ou 
25 minimise I'echange thermique entre les moyens de stockage thermique 18 en mode de 
chauffage et le liquide caloporteur afin de conserver la chaleur encore en stock jusqu'a un 
prochain retour a un regime plus eleve du moteur 12. 

d) Moyens de stockage thermique 18 en mode de chauffage et 
moteur 12 arrete associe a une seconde cat&gorie de 

30 condition(s). 

Cette seconde categorie de condition(s) comprend par exemple une 
commande d'arret du moteur par un calculateur du vehicule (ce type d'arret est 
generalement de courte duree), un declenchement de feux de detresse du vehicule 
accompagnant un arret du moteur, un dysfonctionnement du vehicule imposant un arret 

35 du moteur ou encore une commande de chauffage de Fair de I'habitacle anticipant un 
demarrage du moteur suivant generalement un arret prolonge du vehicule. 
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Dans ce cas, on regie la quantite de liquide caloporteur circulant dans les 
moyens de stockage thermique 1 8 de fagon a favoriser le chauffage du liquide caloporteur 
par echange thermique avec ces moyens de stockage 18 et ainsi optimiser Pefficacite du 
chauffage de Pair de I'habitacle. Dans I'exemple illustre, ce reglage peut etre realise en 
5 reglant la vanne 30A de fagon a faire circuler le liquide caloporteur dans les moyens de 
stockage thermique 1 8. 

Le liquide caloporteur est mis en circulation dans le circuit 10 au moyen de la 
pompe electrique 38. 

L'air de I'habitacle est rechauffe en traversant les moyens d'echange 
10 thermique 20 de fagon a prelever de la chaleur au liquide caloporteur, cette chaleur 
provenant, pour une partie relativement importante, des moyens de stockage thermique 
18. 

On a represents sur la figure 3 un dispositif D selon un second mode de 
realisation de Pinvention pour la regulation thermique de fluides circulant dans un vehicule 
15 a moteur thermique, par exemple de type Diesel. 

Sur cette figure 3, les elements analogues & ceux de la figure 1 sont designes 
par les memes references. 

Ce mode de realisation differe du precedent en ce que chaque branche de c , 
derivation 24, 28 et 32, ainsi que sa vanne associee 26A, 30A et 34A a ete remplacee par 
20 une vanne a quatre voies. 

Plus precisement, dans le dispositif D selon le second mode de realisation, les 
moyens 23 de derivation de Pechangeur 14 liquide caloporteur / huile comprennent une 
vanne a quatre voies 26B munie de : 

deux voies de signes opposes raccordees a Pechangeur 1 4, 
25 - deux voies de signes opposes raccordees au circuit 10 de liquide 

caloporteur, plus precisement une voie raccordee a Pentree des moyens 
d'echange thermique 20 et une voie raccordee a la sortie du moteur 12. 
De plus, dans le dispositif D selon le second mode de realisation, les moyens 
27 de derivation des moyens de stockage thermique 18 comprennent une vanne a quatre 
30 voies 30B munie de : 

deux voies de signes opposes raccordees aux moyens de stockage 
thermique 18, 

- deux voies de signes opposes raccordees au circuit 10 de liquide 
caloporteur, plus precisement, une voie raccordee a la sortie du moteur 12 
35 et une voie raccordee a Pentree de Pechangeur 14. 
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Enfin, dans le dispositif D selon le second mode de realisation, les moyens 31 
de derivation du moteur 12 comprennent une vanne a quatre voies 34B munie de : 

deux voies de signes opposes raccordees au moteur 12, plus 
particulierement a la sortie du moteur 12 et & I'entree de ce moteur 12 par 
5 I'intermediaire de I'echangeur 1 6, 

deux voies de signes opposes raccordees au circuit 10, plus 
particulierement a la sortie des moyens d'echange thermique 20 et a 
I'entree des moyens de stockage thermique 18. 
Uinvention ne se limite pas aux modes de realisation decrits. 
10 En particulier, le circuit 10 de liquide caloporteur peut en outre comprendre 

une branche de derivation de I'echangeur 16 liquide caloporteur / gaz d'echappement 
recircules, pilotee par une vanne, de fagon similaire a la derivation de I'echangeur 14. 

Les moyens de stockage thermique peuvent etre remplac6s par d ! autres 
moyens formant une source ou un puits de chaleur. 
15 Des moyens additionnels de chauffage du liquide caloporteur, tels que des 

resistances electriques ou un bruleur (eventuellement programmable), peuvent etre 
prevus sur le circuit 10 entre la sortie du moteur 12 et les moyens d'echange thermique 
20. 

Uinvention peut s'appliquer egalement aux vehicules fonctionnant avec un 
20 moteur a essence. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif de regulation thermique de fluides circulant dans un vehicule a 
moteur thermique (12), du type comprenant un circuit (10) dans lequel circule un liquide 
5 caloporteur de refroidissement du moteur thermique (12) et au moins un echangeur de 
chaleur (14, 16) liquide caloporteur / fluide a reguler, caracterise en ce qu'il est destine a 
reguler thermiquement des premier et deuxfeme fluides, formes respectivement par de 
I'huile de lubrification du moteur thermique du vehicule et par des gaz d'echappement 
recircules, et en ce qu'il comprend : 
10 un premier echangeur (14) liquide caloporteur / huile de lubrification, 

un second echangeur (16) liquide caloporteur / gaz d'echappement 
recircules, 

les premier et second echangeurs (14, 16) etant raccordes a un meme circuit (10) de 
liquide caloporteur. 

15 2. Dispositif de regulation thermique de fluides selon la revendication 1, dans 

lequel le circuit (10) de liquide caloporteur est raccord§ a une source ou a un puits de 
chaleur (18). 

3. Dispositif de regulation thermique de fluides selon la revendication 2, dans 
lequel la source ou le puits de chaleur comprend des moyens de stockage thermique (18) 

20 pouvant echanger de la chaleur avec le liquide caloporteur, notamment pendant un mode 
de chauffage, dans lequel la chaleur des moyens de stockage (18) est transferee au 
liquide caloporteur, et pendant un mode de regeneration, dans lequel la chaleur du liquide 
caloporteur est transferee aux moyens de stockage (18). 

4. Dispositif de regulation thermique de fluides selon la revendication 3, dans 
25 lequel les moyens de stockage thermiques (18) comprennent un compose chimique 

stockant ou liberant de Penergie thermique en changeant de phase. 

5. Dispositif de regulation thermique de fluides selon Tune quelconque des 
revendications 2 a 4, dans lequel les deux echangeurs (14, 16) et la source ou le puits de 
chaleur (18) sont raccordes en serie dans le circuit (10) de liquide caloporteur, dans 

30 Pordre : source ou puits de chaleur, echangeur (14) liquide caloporteur / huile, echangeur 
(16) liquide caloporteur / gaz d'echappement recircules, en considerant le sens de 
circulation du liquide caloporteur dans le circuit (10). 

6. Dispositif de regulation thermique de fluides selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 5, dans lequel le circuit (10) de liquide caloporteur comprend des 

35 moyens (23) de derivation de Pechangeur (14) liquide caloporteur / huile. 
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7. Dispositif de regulation thermique de fluides selon la revendication 6, dans 
lequel les moyens (23) de derivation de I'echangeur (14) liquide caloporteur / huile 
comprennent une branche (24) de derivation de I'echangeur (14) liquide caloporteur / 
huile et une vanne a trois voies (26A) comprenant des premiere et seconde voies de 

5 memes signes, raccordees Tune a I'echangeur (14) et Tautre a la branche (24) de 
derivation de I'echangeur (14) liquide caloporteur / huile, et une troisieme voie de signe 
oppose aux precedentes raccordee au circuit (10). 

8. Dispositif de regulation thermique de fluides selon la revendication 6, dans 
lequel les moyens (23) de derivation de I'echangeur (14) liquide caloporteur / huile 

10 comprennent une vanne a quatre voies (26B) comprenant deux voies de signes opposes 
raccordees a I'echangeur (14) liquide caloporteur / huile et deux voies de signes opposes 
raccordees au circuit (10) de liquide caloporteur. 

9. Dispositif de regulation thermique de fluides selon Tune quelconque des 
revendications 2 a 8, dans lequel le circuit (10) de liquide caloporteur comprend des 

15 moyens (27) de derivation de la source ou du puits de chaleur (18). 

10. Dispositif de regulation thermique de fluides selon la revendication 9, dans 
lequel les moyens (27) de derivation de la source ou du puits de chaleur (18) 
comprennent une branche (28) de derivation de la source ou du puits de chaleur (18) et 
une vanne a trois voies (30A) comprenant des premiere et seconde voies de memes 

20 signes, raccordees Tune a la source ou au puits de chaleur (18) et I'autre a la branche 
(28) de derivation de la source ou du puits de chaleur (18), et une troisieme voie de signe 
oppose aux precedentes raccordee au circuit (10). 

1 1 . Dispositif de regulation thermique de fluides selon la revendication 9, dans 
lequel les moyens (27) de derivation de la source ou du puits de chaleur (18) 

25 comprennent une vanne a quatre voies (30B) comprenant deux voies de signes opposes 
raccordees a la source ou au puits de chaleur (18) et deux voies de signes opposes 
raccordees au circuit (10) de liquide caloporteur. 

12. Dispositif de regulation thermique de fluides selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 11, dans lequel le circuit (10) de liquide caloporteur comprend des 

30 moyens (31) de derivation du moteur (12). 

13. Dispositif de regulation thermique de fluides selon la revendication 12, 
dans lequel les moyens (31) de derivation du moteur (12) comprennent une branche (32) 
de derivation de ce moteur (12) et une vanne a trois voies (34A) comprenant des 
premiere et seconde voies de memes signes, raccordees Tune au moteur (12) et I'autre a 

35 la branche (32) de derivation de ce moteur (12), et une troisieme voie de signe oppose 
aux precedentes raccordee au circuit (10). 
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14. Dispositif de regulation thermique de fluides selon la revendication 12, 
dans lequel les moyens (31) de derivation du moteur (12) comprennent une vanne a 
quatre voies (34B) comprenant deux voies de signes opposes raccordees au moteur (12) 
et deux voies de signes opposes raccordees au circuit (10). 
5 15. Dispositif de regulation thermique de fluides selon Tune quelconque des 

revendications precedentes, dans lequel le circuit (10) de liquide caloporteur est raccorde 
de plus a des moyens (20) d'echange thermique entre le liquide caloporteur et Tair d'un 
habitacle du vehicule. 

16. Dispositif de regulation thermique de fluides selon I'une quelconque des 
10 revendications precedentes, dans lequel le circuit de liquide caloporteur est raccorde en 

outre a une pompe electrique (38) permettant de faire circuler le liquide caloporteur dans 
au moins une partie du circuit (10) notamment lorsque le moteur (12) est a I'arret. 

17. Procede de regulation thermique de fluides mis en oeuvre par un dispositif 
selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 

1 5 comprend les etapes suivantes : 

- on releve les temperatures de I'huile (TH) et du liquide caloporteur (TL) et 
on determine si la temperature de I'huile (TH) est inferieure a une 
temperature predeterminee (T) (premiere condition), 

- si cette premiere condition (40) est verifiee, on determine si la temperature 
20 du liquide caiopdrteur (TL) est superieure a la temperature de I'huile (TH) 

(seconde condition), 

■ si la seconde condition (42) est realisee, on regie (44) les quantites 
de liquide caloporteur et d'huile circuiant dans I'echangeur (14) de 
fagon a favoriser le chauffage de I'huile par echange thermique 

25 avec le liquide caloporteur relativement chaud, 

■ si la seconde condition (42) n'est pas realisee, on regie (48) les 
quantites de liquide caloporteur et d'huile circuiant dans 
I'echangeur (14) de fagon k eviter ou minimiser I'echange 
thermique entre I'huile et le liquide caloporteur relativement froid, 

30 - si la premiere condition (40) n'est pas realisee, on regie (44) les quantites 

de liquide caloporteur et d'huile circuiant dans I'echangeur (14) de fagon a 
favoriser le refroidissement de I'huile. 

18. Procede de regulation thermique de fluides mis en ceuvre par un dispositif 
selon la revendication 3, caracterise en ce que Ton fait circuler le liquide caloporteur k la 

35 fois dans I'echangeur (16) liquide caloporteur / gaz d'echappement recircules et les 
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moyens de stockage thermique (18), ceci independamment du fonctionnement en mode 
de chauffage ou de regeneration de ces moyens de stockage (18). 

19. Procede de regulation thermique de fluides mis en oeuvre par un dispositif 
selon les revendications 3 et 1 5 prises ensemble, caracterise en ce que, les moyens de 

5 stockage thermique (18) etant en mode de regeneration et le moteur (12) etant en 
marche, on regie la quantite de liquide caloporteur circulant dans les moyens de stockage 
thermique (18) de fagon h eviter ou minimiser Techange thermique entre les moyens de 
stockage thermique (18) en mode de regeneration et le liquide caloporteur. 

20. Proc6d6 de regulation thermique de fluides mis en oeuvre par un dispositif 
10 selon les revendications 3 et 15 prises ensemble, caracterise en ce que, les moyens de 

stockage thermique (18) etant en mode de chauffage et le moteur (12) etant arrete ou 
fonctionnant a un regime de ralenti apres une periode de regime plus eleve : 

si au moins une condition parmi une premiere categorie de condition(s) est 
veriftee, on regie la quantite de liquide caloporteur circulant dans les 
15 moyens de stockage thermique (18) de fagon a eviter ou minimiser 

I'echange thermique entre les moyens de stockage thermique (18) en 
mode de chauffage et le liquide caloporteur, 
- si au moins une condition parmi une seconde categorie de condition(s) est 
v6rifiee, on rSgle la quantite de liquide caloporteur circulant dans les 
20 moyens de stockage thermique (18) de fagon a favoriser le chauffage du 

liquide caloporteur par echange thermique avec ces moyens de stockage 
(18). 

21 . Proc6de de regulation thermique de fluides selon la revendication 20, dans 
lequel la premiere categorie de condition(s) comprend une commande volontaire d'arret 

25 du moteur (12) par un utilisateur. 

22. Proc6de de regulation thermique de fluides selon la revendication 20 ou 
21 , dans lequel la seconde categorie de condition(s) comprend une commande d'arret du 
moteur (12) par un calculateur du vehicule, un declenchement de feux de detresse du 
vehicule accompagnant un arret du moteur (12), un dysfonctionnement du vehicule 

30 imposant un arret du moteur (12) et une commande de chauffage de Pair de Phabitacle 
anticipant un demarrage du moteur (12). 
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